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@ Anisotrope Formteile, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung 
® Die Erfindung betrifft anisotrope Formteile, die verstar- 

kende Komponenten 1 aus einem Polymeren mit einem 

E-Modul im Bereich von 1000 bis 5000 N/mm 2 enthalten, 

die eingebettet sind in eine elastomere Matrix 2 mit ei- 
nem E-Modul im Bereich von 200 bis 600 N/mm 2 . Die 

Formteile eignen sich fur Gegenstande, die sich bei Ein- 

wirkung von Kraften aus einer Richtung quer zur Langs- 

richtung steif und bei Einwirkung von Kraften aus ande- 

ren Richtungen elastisch verhalten sollen, wie Transport- 

oder Forderbander oder luftgefullte Gummireifen. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft anisotrope Formteile mit vergleichsweise hoher Steifigkeit in einer bestimmten Richtung und 
vergleichsweise hoher Biegsamkeit in anderen Richtungen. Die Formteile nehmen in Richtung der hohen Steifigkeit wir- 
5 kende Krafte auf und setzen ihnen hohe Riickstellkrafte entgegen, sind also insoweit formstabil. In anderen Richtungen 
wirkende Krafte treffen dagegen auf vergleichsweise geringe Riickstellkrafte, so daB die Formteile ihre Form in diesen 
Richtungen vergleichsweise leicht-verandem lassen, also elastisch, d. h. dehnbar und biegsam sind. Die Fbrmkorper sind 
also anisotrop, denn ihre mechanischen Eigenschaften (Steifigkeit, Biegsamkeit) sind richtungsabhangig. Infolge dieser 
Eigenschaften eignen sich Formteile der beschrieben Art bei zweckentsprechender Gestaltung z. B. als Forder- oder 
to Transportbander oder als luftgefullte Reifen. 

Die Erfindung betrifft weiterhin Verfahren zur Hersteilung solcher anisotroper Formteile sowie die Verwendung der 
anisotropen Formteile. 

Einer der Gegenstande der Erfindung sind anisotrope Formteile, die gekennzeichnet sind durch verstarkende Kompo- 
nenten aus einem Polymeren mit einem E-Modul im Bereich von 1000 bis 5000 N/mm 2 welche eingebettet sind in eine 
15 elastomere Matrix mit einem E-Modul im Bereich von 200 bis 600 N/mm 2 . 

Vorteilhaft betragt der E-Modul des Polymeren 1200 bis 3000 N/mm 2 und der der elastomeren Matrix 300 bis 500 
N/mm 2 . 

Die anisotropen Formteile nach der Erfindung sind Schicht- oder Verbundkorper, die aus zwei oder mehr Schichten 
bestehen konnen. Dabei sind die Schichten aus der elastomeren Matrix kontinuierlich (oder durchgangig), wahrend die 

20 Schichten aus den verstarkenden Komponenten durch elastomere Phase unterbrochen sind. Die einzelnen verstarkenden 
Komponenten sind also in die elastomere Matrix eingebettet. Sie haben eine Flache, die nicht in Kontakt mit der elasto- 
meren Matrix ist, sofem sie sich an einer Oberflache des Formteils befinden. Sie sind vollstandig von der elastomeren 
Matrix umhiillt, wenn sie eine Schicht im Inneren des Formteils bilden. 

Die Formteile konnen aus mehreren, alternierenden Schichten aus verstarkenden Komponenten und elastomerer Ma- 

25 trix aufgebaut sein, z. B. aus zwei Schichten aus verstarkenden Komponenten und drei Schichten aus elastomerer Matrix. 
Die Formteile sind im allgemeinen langgestreckte, ebene oder endlose, d. h. in sich geschlossene Gebilde, wie Forder- 
oder Transportbander und luftgefullte Reifen. Die verstarkenden Komponenten sind allgemein quer zur Langsrichtung 
der Formteile angeordnet. Die Formteile sind vergleichsweise steif bei Einwirkung von Kraften, die in der Ebene der ver- 
starkenden Komponenten quer zur Langsrichtung des Formteils wirken, und sie vernal ten sich vergleichsweise elastisch 

30. bei Einwirkung von Kraften, die aus anderen Richtungen wirken z. B. in Langsrichtung des Formteils oder senkrecht zu 
der Ebene der verstarkenden Komponenten. 

Die anisotropen Formteile konnen in den verstarkenden Komponenten und/oder in der elastomeren Matrix Verstar- 
kungsfasern enthalten, wie noch im einzelnen erlautert wind. 

Anisotrope Formteile nach der Erfindung sind in den beigefugten Zeichnungen dargestellt. In Fig. 1, einem senkrech- 

35 ten Schnitt, sind die verstarkenden Komponenten 1 in die elastomere Matrix 2 eingebettet, aber nicht von ihr eingehullt. 
Fig. 2 stellt, wiederum im senkrechten Schnitt, eine Ausfuhrungsform mit umhiillten verstarkenden Komponenten 1 dar. 
Die Fig. 3 und 4 entsprechen der Fig. 1 , zeigen aber zusatzlich Verstarkungsfasern 3, die die elastomere Matrix 2 begren- 
zen (Fig. 3) oder von der elastomeren Matrix 2 eingehiillt sind (Fig. 4). Fig. 5 entspricht der Fig. 2, jedoch laufen in der 
elastomeren Matrix 2 Verstarkungsfasern 3. Fig. 6 entspricht Fig. 2, in den verstarkenden Komponenten 1 laufen jedoch 

40 Verstaricungsfasern 3 senkrecht zur Schn^^ 

mit Verstarkungsfasern 3 in Form eines Gewebes in der elastomeren Matrix 2. Fig. 8 stellt einen "Rdntgenblick" von 
oben auf einen Formkorper dar, der die verstarkenden Komponenten sowie das von der elastomeren Phase umhullte Ge- 
webe aus den Verstarkungsfasern zeigt, wobei die Verstarkungsfasern des Gewebes im Winker von 45 und 135° zu den 
Langsachsen der verstarkenden Komponenten laufen. Fig. 9 schlieBlich entspricht der Fig. 8, jedoch bilden die Verstar- 

45 kungsfasern 3 des Gewebes mit den Langsachsen der verstarkenden Komponenten 1 Winkel von 0 und 90°. 

1. Die verstarkenden Komponenten 

Die verstarkenden Komponenten 1 sind vorzugsweise thermoplastische Polymere und nehmen, wie erwahnt, in ihrer 

50 Langsrichtung, d. h. seitlich, auf den Formkorper wirkende Krafte auf und setzen diesen, ihrem E-Modul entsprechend, 
starke Riickstellkrafte entgegen. Die Steifigkeit der Formteile quer zu ihrer Langsrichtung geht also auf die verstarken- 
den Komponenten 1 zuriick. Diese sind mehr oder minder langgestreckt und haben dementsprechend ein \ferhaltnis von 
Lange zu Breite, das im allgemeinen zwischen 3 : 1 und 30 : 1 liegt. Ihre Starke kann in weiten Grenzen schwanken. Sie 
betragt, je nach Verwendungszweck der Formteile im allgemeinen 0,3 mm bis 3 mm, insbesondere 0,5 mm bis 1,5 mm. 

55 Die weitere Geometrie der verstarkenden Elemente 1 ist von untergeordneter Bedeutung. Es kann sich also z. B. um Ban- 
der, Platten, Stabe oder Profilhalbzeuge handeln. 

Die verstarkenden Komponenten 1 sind so in der elastomeren Matrix 2 angeordnet, daB ihre Langsachsen parallel oder 
annahemd parallel liegen, und zwar in einem Abstand, der, wiederum je nach dem Verwendungszweck, vorteilhaft 1 mm 
bis 1 cm betragt. Die Langsachsen der verstarkenden Komponenten 1 sind quer zur Langsrichtung des anisotropen Form- 

60 teils orientiert. Im allgemeinen bilden sie mit der Langsrichtung des anisotropen Formteils einen Winkel von etwa 90°. 
Bei Formteilen mit mehr als einer Schicht aus verstarkenden Komponenten 1 konnen die verstarkenden Komponenten 1 
von Schicht zu Schicht unterschiedlich orientiert sein, z. B. in der einen Schicht einen Winkel von 45° und in einer wei- 
tcrcn Schicht einen Wmkcl von 135° mit der Langsrichtung des Formteils bilden. 

Die optimale Form und die optimale Anordnung der verstarkenden Komponenten 1 in der elastomeren Matrix 2 han- 

65 gen von dem beabsichtigten Verwendungszweck des anisotropen Formkorpers ab und lassen sich durch orientierende 
Versuch unschwer ermitteln. 

Fur die verstarkenden Komponenten 1 besonders geeignete thermoplastische Polymere sind Polyphenylenether, Poly- 
amide und Polyalkylenterephthalate. 
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1.1 Polypheny lenelher 

Von den bekannten Polyphenylenethern kommen besonders solche auf Basis von 2,6-Dimethylphenol in Betracht, bei 
denen mindestens 50 Benzolkerne iiber Sauerstoffbriicken miteinander vetbunden sind und die eine Viskositatszahl J, 
bestimmt nach DIN 53 728 in Chloroform bei 25°C, von 25 bis 90 cmVg aufweisen. Solche Polyphenylenether sind im 
Handel erhalllich und konnen z. B. nach den Verfahren der DE-OS 32 24 691-und 32.24 692 aus den Phepplen in Oegen- 
wart von komplexbildenden Mitteln hergesteUt werden. Grundsatzhch sind jedoch auch Polyphenylenether auf Basis an- 
derer o.o'-Dialkylphenole geeignet, deren Alkylreste jedoch nicht mehr als 6 Kohlenstofifatome besitzen soUten wobei 
der in bezug auf den Ethersauerstoff a-standige Alkylrest nicht tertiar sein darf. Weiterhm sind Polyphenylenether auf 
Basis von Phenolen brauchbar, die lediglich einen tertiaren, o-standigen Alkylrest, vorteilhaft einen t-Butylrest, aufwei- 
sen Jedes der genannten Phenole kann zusatzlich in 3-Stellung und gegebenenfalls auch in 5-SteUung durch einen Me- 
thyirest substituiert sein. Selbstverstandlich kbnnen auch Mischungen verschiedener Polyphenylenether sowie Copoly- 
Dhenvlenether aus einem Gemisch verschiedener Phenole verwendet werden. 

Den Polyphenylenethern konnen niedertnolekulare Verbindungen als FlieBhilfsmiuel zugesetzt werden Als solche 
eignen sich besonders Esterweichmacher, wie Ester der phosphorigen oder der Phosphorsaure, Ester der Phthalsaure mi 
Alkoholen mit bis zu 1 5 Kohlenstoffatomen oder Ester von aliphadschen oder anderen aromauschen Dicarbonsauren mit 
aliphatischen oder aliphatisch-aromatischen Alkoholen. Die Esterweichmacher konnen bis zu etwa 20 Gewichuprozent 
Oligoester der genannten organischen Dicarbonsauren mit Diolen enthalten. Der Anted der niedermolekularen \ferb.n- 
dungen, bezogen auf den Polyphenylenether, kann bis zu 50 Gewichtsprozent betragen. Vorteilhaft betragt der Anted we- 
nieer als 20 Gewichtsprozent. . 

Die Polyphenylenether konnen auch weitere, bekannte Zusatzstoffe enthalten, z. B. die Schlagzahigkeit erhohende 
Zusatze wie Polyoctylene, Styrol-Butadien-Styrol-Blockcopolymerisate sowie andere schlagzah modifizierte Styrolco- 
polymerisate. Auch Homostyrolpolymere konnen zugesetzt werden. Da die genannten Zusatze die Haftung zwischen der 
verstarkenden Komponentc 1 und der elastomeren Matrix 2 beeintrachtigen konnen, betragt ihr Anted vorteilhaft wem- 
ger als 20 Gewichtsprozent, bezogen auf den Polyphenylenether. 

1 .2 Polyamide 

Als Polyamide eignen sich alle diejenigen, die in bekannter Weise durch Polykondensatfon von Lactamen °der von 
Dicarbonsaure und Diaminen hergesteUt werden und durch Erhitzen geschmolzen werden konnen, also thermoplasusch 
sind. Dazu zahlen Polylaclame, wie Polycaprolaclam, PolycapryUactam und Polylaurinlactam; sowie P^y^e, die aus 
Dicarbonsauren und Diaminen aufgebaut sind und, je nach der Kohlenstoffzahl ihrer Bauste.nc, als PA 46 PA 66. PA 
610, PA 612, PA 1010, PA 1012 oder PA 1212 bezeichnet werden. Geeignete Polyamide sind im Handel erhalthcn una 
werden u. a. in EP-A2^0 344 427 beschrieben. 

Anstelle der Polyamide konnen auch deren Mischungen mil den zuvor beschriebenen Polyphenylenethern verwendet 
werden, die 30 bis 70 Gewichtsprozent Polyphenylenether enthalten. Solche Mischungen, dje ubhche rweise einen \fer- 
^glichkeitsvermitder enthalten sind in den DE-OS 30 27 104 und 35 18 278 sowie in den EP-OS 0 147 874 und 0 024 

1 ^pX^ide ""d deren Mischungen mil Polyphenylenethern konnen wie die P °lyP R h ^y lene ,*^ 
no difizie4"^ 7 "«»'™'"ffi- -mhalten. z. B. Stabil isatoren , Verarbeitun gshilfsmittel, RuB, Graphi t, Titan dioxid, Zinksul- 
fid Farbpigmente, Schlagzahmacher und Flammschutzmittel. Der Anteil dieser ZuschlagstofiFe hegt vorteilhaft unter M 
Gewichtsprozent, bezogen auf das Poly amid oder dessen Mischung mit Polyphenylenoxid. 

1.3 Polyester 

Von diesen eignen sich insbesondere solche aus aromadschen Dicarbonsauren mil 8 bis 14 Kohlenstoffalomen, wie 
Phlhalsaure, Iso- und Terephlhalsaure, und (Polyether)-Diolen. Dabei konnen bis zu etwa 20 Molprozent der anDnoali- 
schen Dicarbonsauren durch aliphatische oder cycloaliphatische Dicarbonsauren, wie Cyclohexan-l,4-dicarbonsaure, 
Adipinsaure, Sebazinsaure, Azelainsaure und Dekandicarbonsaure, ersetzt sein. Als Dio -Komponente eignen sich z B 
Drofe der allgemeinen Fonnel HD-CCH^n-OH, in der n fur eine ganze Zahl von ,2 tas 12 siehl wie Emylen^ykol, 
1 3-Propylenglykol, 1,4-Butylenglykol und 1,6-Hexylenglykol, sowie deren C-Memyherungsprodukte wie 1 2-Propan- 
d ol und INeopentylglykol; cycloaliphatische Diole, wie 1,4-Bis-melhylolcyclohexan; und Polyoxyalkylenglykole mit ei- 
nem Molgewicht von bis zu 3000, wie Die-, Tri- und Pentaethylenglykol. Bevorzugte Polyester leiten sich von Tereph^ 
halsaure einerseils und von Elhylenglykol oder 1 ,4-Bulylenglykol andererseits ab, wobei ein Tfe.l der Terephdialsaure 
durch andere Dicarbonsauren, wie Dodccandisaure oder Isophthalsaurc, und ein Teil der genannten Diole durch andere 
Diole, wie Poly-l,4-butylenglykol oder 1,4-Bis-melhylolcyclohexan, ersetzt sein kann. Die bevorzugten Polyester wei- 
sen Viskositatszahlen J, gemessen nach DIN 16 779, Teil 2, von 80 bis 240 cmVg auf und enthalten uberw.egend Hy- 

^c l "po"Ser werden in bekannter Wcise aus den Komponcnten durch Veresterung oder durch Umesterung aus Estern 
mil niederen Alkoholen und den Diolen hergesteUt. Viele sind im Handel erhaldich. Die Polyester konnen Zusatzstoffe 
enthalten, z. B. schlagzah modifiziert sein, beispielsweise durch Einmischen von bis zu 10 Gewichtsprozent eines 
EPfDIM-Kautschuks. Ihre Haftung an der elastomeren Matrix 2 kann durch Umsetzung der Endgruppen mil einem lso- 
cyanat verbessert werden. Geeignete Isocyanate sind z. B. Phcnylen-l,4-diisocyanat, Tol 7 le "- 2 - 4 - du ^y ana ^^ a P 1 ;: 
thalin- 1 ,5-diisocyanat, Hexamethylendiisocyanat und insbesondere Isophorondiisocyanat. Auch verkappie Dusocyanaie 
und Isocyanatoligomere, wie Uretdione und Isocyanurale, konnen eingeselzl werden. Die _ Umsetzung der Polyester iml 
dem Diisocyanat findct statt, wenn man die Komponcnten in stochiomelrischen Mcngcn mischt und das Gemisch auf 230 
bis 300°C, insbesondere auf 250 bis 270°C erhitzt. . 

Die gegebenenfalls modifizierten Polyester konnen wiederum weitere Zusatzstoffe in Mengen bis zu 20 Gewichlspro- 
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zcnt cnthalten, wie Verarbeitungshilfsmittel, RuB, Graphit, Metallflitter, Zinksulfid, Stabilisatoren und Farbpigmente, 
wie Titandioxid. 

2. Die elastomere Matrix 

5 

Die elastomere Matrix 2 besteht aus einem elastomeren, nicht thermoplastischen Polymeren (Elastomeren) oder aus 
einem Gemisch aus zwei oder mehr solcher Polymeren.. Sie bewirkt, ihrem E-Modul entsprechend, die Biegsamkeit oder 
Elastizitat der anisotropen Formkorper bei Ein wirkung von Kraften aus Richtungen, die nicht quer zur Langsrichtung des 
Formteils (oder nicht parallel zur Langsachse der verstarkenden Komponenten 1) wirken. Die elastomere Matrix 2, in die 

to die verstarkenden Komponenten 1 eingebettet (z. B. Fig. 1 ) oder von der sie umhullt sind (z. B. Fig. 2), ist kontinuierlich, 
fullt also auch die Zwischenraume zwischen den verstarkenden Komponenten 1 aus. 

Die Elastomeren, die die elastomere Matrix 2 bilden, sind Kautschuke, die auf unterschiedliche Weise vulkanisiert und 
dadurch elastisch werden. Bei der Herstellung der anisotropen Formkorper nach der Erfindung findet die Vulkanisation 
statt, nachdem die verstarkenden Komponenten 1, der Kautschuk, der die elastische Matrix 2 ergibt, und gegebenenfalls 

15 Verstarkungsfasem 3 zu einem Verbund zusammengefugt sind. Wenn im folgenden Bestandteile der elastomeren Matrix 
2 als Kautschuke bezeichnet werden, ist immer deren vulkanisierte, elastische Form gemeint. Es gibt optimale Kombi- 
nationen von Polymeren fiir die verstarkende Komponente 1 und Elastomeren fur die elastomere Phase 2, insbesondere 
unter dem Aspekt der Vertraglichkeit der beiderseitigen Materialien und der Haftung der bei den Phasen. Die optimalen 
Elastomeren werden im folgenden erlautert. Alle aufgefuhrten Kautschuke zahlen zum Stand der Technik, und ihre Her- 

20 stellverfahren sind dem Fachmann gelaufig. 

2.1 Elastomere fur Polyphenylenether gemaB Ziffer 1.1 

Als Elastomere kommen u . a. folgende Doppelbindungen enthaltende, mil Schwefel vulkanisierte Kautschuke in Be- 
25 tracht. 

2.1.1 Styrol-Butadien-Kautschuke 

Geeignet sind vor allem durch Losungs- oder Emulsionspolymerisation hergestellte Kautschuke, zweckmaBig mit ei- 
30 . nem Styrol- Anteil von 15 bis 40 Gewichtsprozent. Ein emulsionspolymerisierter Kautschuk ist z. B. als BUNA® EM Nr. 
601 in der Werkzeitschrift der Bunawerke Hiils GmbH, Ausgabe September 1982, beschrieben. Styrol-Butadien-Kau- 
tschuke werden als Material fur die elastomere Matrix 2 der anisotropen Formteile nach der Erfindung bevorzugt. 

Die hier und in den folgenden Abschnitten 2.1.2 bis 2.1.6 beschriebenen vulkanisierbaren Kautschuke, die zweckma- 
Big in Pulverform eingesetzt werden, enthalten stets Zuschlagstoflfe, darunter Fullstoffe, wie RuB oder Kieselsauie; Ver- 
35 su-eckungsmillel, wie paraflinische, naphlhenische oder aromatische Mineralole; Vulkanisationsmitlel, wie Schwefel; 
Vulkanisationsbeschleuniger; Verarbeitungshilfsmittel; und Alterungsschutzmittel. Ein besonders geeignetes Verarbei- 
tungshilfsmittel ist Polyoctylen. 

2.1.2 Butadien-Kautschuke 

40 

Butadien-Kautschuke sind unabhangig davon geeignet, ob sie mit Lithium- oder Kobalt-Katalysatoren heigestellt 
wurden. Auch hat der Anteil an cis-Isomeren keinen EinfluB auf die Eignung dieses Kautschuktyps. Polyoctylen ist auch 
hier ein besonders geeignetes Verarbeitungshilfsmittel. 

45 2.1.3 Isopren-Kautschuke 

Geeignet sind synthetische Isoprenkautschuke, unabhangig davon, ob sie mil Titan- oder Lithiumkalalysatoren herge- 
stellt wurden, und unabhangig von dem cis-l,4/trans-l,4-Verhaltnis sowie von dem Gehalt an 1,4- und 3,4-verkniipften 
Bausteinen. Naturkautschuk, auch ein Polyisopren, ist dagegen nur als Mischungskomponente brauchbar. 

50 

2. 1 A Isobuten-Isopren-Kautschuke 

Isobuten-Isopren-Kautschuke sind in einem weiten Bereich von Monomerenverhalmissen und Molekulargewichten 
geeignet. 

55 

2.1.5 Mischungen aus den bisher genannten Kautschuk-iypen 

Die in den Ziflern 2.1.1 bis 2.1.4 genannten Kautschuktypen konnen auch als Mischungen eingesetzt werden, insbe- 
sondere mit 2 oder 3 Komponenten. Besonders gute Ergebnisse werden mit Mischungen erzielt, die unterschiedliche 
60 Mengen an Styrol-Butadi en- Kautschuk und Butadien-Kautschuk enthalten. 

2.1.6 Weitere Mischungen 

Geeignet sind Mischungen aus einem oder mehreren der zuvor genannten Kautschuk-TVpen mit Nitril-Kautschuk, 
65 Chloropren-Kauischuk, Nilril-Butadien-Kautschuk und/oder Chloropren-Isobuten-Isopren- Kautschuk, wobei der Anteil 
der letztgenannten Kautschuk-Typen bis zu 80 Gewichtsprozent, bezogen auf den Kautschuk- Anteil der vulkanisierba- 
ren Mischungen, betragen kann. 

Neben den mit Schwefel vulkanisierbaren Kautschuken eignen sich auch Kautschuke, die mit Peroxiden vulkanisiert 
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wcrden. Dazu zahlen vor allem. 

2 . 1 .7 EP(D)M-Kautschuke 

Emylcn-Propylen-Mischpolymere (EPM) und Emylen-Propylen-Dien-Mischpolymere (EPDM) werden aus den Mo- 
-nomeren mil Hilfe.eines Ziegler-Natta.Katalysators, wie. Diethyl alumimumchlorid, hergesteUt und konnen als solche 
oder im Gemisch mit einem oder mehreren der zuvor erwahnten, mit Schwefel vulkanisierbaren Kautschuke verwendet 
werden So eignet sich z. B. eine Mischung aus 20 bis 100 Gewichtsteilen eines EP(D)M-Kautschuks und 80 bis 0 Ge- 
wichtsteilen eines durch Emulsionspolymerisation hergesteUten Styrol-Butadien-Kautschuks mil 100 bis 300 Gewichts- 
teilen der genannten Zuschlagstofife, 1 bis 10 Gewichtsteilen peroxidische Vulkanisationsmittel und 0,5 bis 4 Gewichts- 
teilen Vulkanisationsbeschleuniger als Kautschuk fur die elastische Matrix 2. 

Geeignete peroxidische Vulkanisationsmittel sind die dem Fachmann fur diesen Zweck bekannten Peroxide, wie 
2,5-Dimemyl-2,5-bis(tert.-butyl-peroxy)hexan, Dicumylperoxid, 4,4-Di-terL-butylperoxy-n-butyl-valerat, U-pi-tert ; - 
butylperoxy-3,3,5.trimetyl-cyclohexan und Bis(tert-butylperoxyisopropyl)benzol. Als FullstofFe eignen sich die : ubli- 
chen fur EP(D)M-Kautschuke bekannten Stoffe, wie RuB, Kieselsaure, Silikate, Calciumcarbonat , Zmkoxid und/oder 
Stearinsaurc. Geeignete Vulkanisationsbeschleuniger sind z. B. Triallylcyanurat und Acryiate, wie Ethylenglykoldune- 
thacrylat und Trimethylolpropantrirnethacrylat. 

2.2 Elastomere fur Polyamide gemaB Ziffer 1 .2 

Wohl aufgrund der basischen Komponenten irn Polyamid eignen sich besonders solche Kautschuke, die Carboxyl- 
oder Carbonsaureanhydrid-Gruppen enthalten. Diese konnen durch Propfung, z. B. mit Maleinsaure oder Maleinsaure- 
anhvdrid des polymerisierten Kautschuks oder durch Mitverwendung von Carbonsaure-Monomeren, wie Acrylsaure 
Oder McthacryUaure, bei der HersteUung des Kautschuks durch Polymerisation eingefuhrt werden. Bevorzugt werden 
derart modifizierte EP(D)M-Kautschuke oder Nitril-Butadi en- Kautschuke. Deren Vulkanisate zeichnen sich durch hohe 
Zuefestigkeit gute Elastizitat und sehr gute Abriebbestandigkeit aus. Die fur Nitril-Butadien-Kautschuke typische Ol- 
und Losungsmittelbestandigkeit wird durch die eingefuhrten Carboxyl- oder Carbonsaureanhydrid-Gruppen mcht beein- 
trachtigt. 

2.2.1 EP(D)M-Kautschuke 30 

Ein gecieneter, propfbarer EPDM-Kautschuk kann z. B. durch Polymerisation von mehr als 25 Molprozent Ethylen, 
mehr als 25 Molprozent Propylen und 1 bis 10 Molprozent eines nicht konjugierten Diens, wie Bicyclo-[2,2^]-hepta- 
dien 1 4-Hexadien, Dicyclopentadien und insbesondere 5-Ethylidennorbomen, mit Hilfe eine ^gler^lto-Katalysa- 
tors,' wie Diethylaluminiumchlorid, hergestellt werden. Geeignete EPM- Kautschuke werden z B von EXXON unter der 
Marke EXXELOR® VA 1803 angeboten. Ein geeigneter EPDM-Kautschuk ist z. B. das durch Maleinsaureanhydnd mo- 
difizierte BUNA®AP, das von der Bunawerke Huls GmbH vertrieben wurde. 

Hinsichtlich der peroxidischen Vulkanisationsmittel und der Vulkanisationsbeschleuniger gelten die Ausruhrungen 
unter der vorstehenden ZifFer 2.1.7 

2.2.2 Nitril-Butadien-Kautschuke 

Propfbare Nitril-Butadien-Kautschuke werden z. B. durch Copolymerisation von 50 bis 80 Gewichtsprozent Butadien 
und 20 bis 50 Gewichtsprozent Acrylnitril hergestellt. Carboxyl gruppen enthaltende Nitril-Butadien-Kautschuke sind 
z. B. Mischpolymerisate aus Butadien, Acrylnitril und Acrylsaure, Methacrylsaure und/oder So ^ ins ^°?f u 1 S n ! te Nl " 
tril-Butadien-Kautschuke werden von Goodyear Tire & Rubber Co., Akron, Ohio, USA unter der Marke Chermgum® 
NX 775 und von B F Goodrich N.V., Arnheim, Niederlande unter der Marke HYCAR® 1472 angeboten. 

Als Fullstoffe fur die EP(D)M-Kautschuke und die Nitril-Butadien-Kautschuke eignen sich die ubhcherweise in die- 
sen Kautschuken verwendeten Stoffe, wie RuB, Kieselsaure, Silikate, Calciumcarbonat, Zinkoxid und/oder Steannsaure. 
Die Kauischukmischungen konnen auf 100 Gewichtsteile Kautschuk bis zu 150 Gewichtsteile Weichmacher enthalten. 
Als solche konnen z. B. naphthenische Ole oder synthetische Weichmacher auf Ester- oder Etherbasis, in Mengen bis zu 
50 Gewichtsteilen auf 100 Gewichtsteile Kautschuk verwendet werden. 

2.3 Elastomere fur Polyester gemaB Ziffer 1 .3 

Man verwendet vorzugsweise EP(D)M-Kautschuke mit Carbonsaure- oder Carbonsaureanhydridgnippen die z^B. 
nach US-A-4 010 223 durch Carboxylierung von EP(D)M-Kautschuk mit Maleinsaure oder Maleinsaureanhydnd oder 
durch Copolymerisation der Monomeren mil ungesattiglen Carbonsauren, wie Acrylsaure, hergestellt werden konnen 
Hinsichtlich der HersteUung von EP(D)M- Kautschuken gelten die Erlauterungen unter den vorstehenden Ziffern 2.1.1 
und 2.2.7, bezuglich der mitzuverwendenden Zuschlagstoffe, der peroxidischen Vulkanisationsmittel und der Vulkanisa- 
tionsbeschleuniger die Darlegungen unter Ziffer 2. 1 J. 

3. Vertraglichkcit und Haftung 

Die angegebenen Malerialien fur die verslarkenden Komponenten 1 und die elastomere Matrix 2 sind so ausgewahlt, 
daB sie optimal vertragUch sind und gut aneinander haften. Haftvcrmittler werden also mcht benoUgt. Dies ist ein ^rteil, 
da Haftvermittler eine nicht selten problematische zusatzliche Phasengrenze schaffen. Verbundstnikturen zwischen stei- 
fen Polymeren und Elastomeren ohne Haftvermittler sind an sich bekannt und z.B. in EP-B1-0 196 407, 
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EP-B1-0 235 396, EP-A2-0 268 754, EP-A2-0 315, 749, EP-A2-0 344 427 und EP-A2-0 375 867 beschrieben. Natiirlich 
ist es auch moglich, einen der bekannten Haftvermittler (z. B. CHEMOSIL, Henkel KGaA, Dusseldorf) anzuwenden, 
wenn besondere Umstande dies wunschenswert erscheinen lassen. 

5 4. Verstarkungsfasern 

__ 4.1 Wirkungsweise der Verstarkungsfasern . „ . — _ 

Wenn auch die bisher beschriebenen, lediglich aus verstarkenden Komponcnten 1 und elastomerer Matrix 2 bestehen- 

10 den anisotropen Formkorper fur viele Verwendungen vorteilhaft und auf jeden Fall bei einer Reihe von Verwendungen 
leistungsfahiger sind als die ublichen Verbundmaterialien mit zwei oder mehr kontinuierlichen Schichten, so sind sie 
doch fur manche Anwendungen verbesserungsbediirftig. Beispielsweise zeigen nach diesem Prinzip gebaute luftgefullte 
Reifen cine verhaltnismaBig geringe Schraglaufsteifigkeit. Dies ist darauf zuruckzufuhren, daB die Quersteifigkeit, die 
durch die verstarkenden Komponenten 1 bereits verbessert wird, fur die Beanspruchung eines schraglaufenden Reifens 

15 noch nicht hinreichend ist. Die anisotropen Formkorper nach der Erfindung konnen insoweit verbessert werde, indem 
man Verstarkungsfasern 3 in die verstarkenden Komponenten 1 und/oder die elastomere Matrix 2 einbringt. Einen be- 
sonders guten Effekt bringen Verstarkungsfasern 3 in der elastomeren Matrix 2. Sie bewirken nicht nur eine Verbesse- 
rung der Umfangsfestigkeit, sondern auch in Kombination mit den verstarkenden Komponenten 2 eine Erhohung der 
Quersteifigkeit, die wiederum die Schraglaufsteifigkeit verbessert. Dazu sollten die Verstarkungsfasern 3 die Langsachse 

20 der verstarkenden Komponenten 1 unter einem Winkel schneiden, der von 90° verschiedcn ist. Optimale Verbesserungen 
der genannten Art erzielt man, wenn die Verstarkungsfasern 3 die langsachse der verstarkenden Komponenten 1 unter 
Winkeln von etwa 45° und etwa 135° schneiden. Unter Verstarkungsfasern 3 werden im Sinne dieser Erfindung auch die 
(starkeren) Rovings verstanden. Ferner konnen die Verstarkungsfasern 3 zu Geweben, Vliesen, Gewirken oder Gestrik- 
ken verarbeitet sein. Die Fig. 8 und 9 zeigen in der Aufsicht (und Durchsicht) anisotrope Formkorper nach der Erfindung 

25 mit Verstarkungsfasern als Gewebe, wobei die gewebten Verstarkungsfasern die Langsachse der verstarkenden Kompo- 
nenten unter einem Winkel von 45° bzw. 135° (Fig. 8) schneiden bzw. mit dieser Winkel von 0° bzw. 90° bilden (Fig. 9). 

Die genannten Verbesserungen der Quersteifigkeit und damit auch der Schraglaufsteifigkeit von luftgefullten Reifen 
werden durch das Zusammenwirken der geometrischem Muster der Festigkcit gebenden Bestandteile (verstarkende 
Komponente 1 und Verstarkungsfasern 3) und der Dehnbarkeit und Biegsamkeit bewirkenden elastischen Matrix 2 er- 

30 zielt. Die elastischen Eigenschaften und damit die Dehnbarkeit, sowohl in Langsrichtung, als auch in Querrichtung, han- 
gen von einer Reihe von Parametem ab, von denen die folgenden genannt seien: 

(a) Die Art der Verstarkungsfasern 3 in der elastischen Matrix 2 und gegebenenfalls in den verstarkenden Kompo- 
nenten 1, insbesondere ihre maximalen Dehnung. 
35 (b) Der Winkel zwischen den Verstarkungsfasern 3 in der elastomeren Matrix 2 und der Laufrichlung des Reifens 

bzw. der Langsachse der verstarkenden Komponenten 1. 

(c) Der Winkel zwischen den Verstarkungsfasern 3 in der verstarkenden Komponente 1 und deren Langsachse. 

(d) Die Webart, sofem die Verstarkungsfasern 3 in den verstarkenden Komponenten 1 und/oder der elastischen Ma- 
trix 2 als Gewebe vorliegen. 

40 (e). Die Wahl des.Kautschuks fur die elastische Matrix 2, die die Scherkrafte von den verstarkenden Komponenten 

1 auf die Verstarkungsfasern 3 ubertragt; die Harte der Matrix bestimmt die Dehnbarkeit des gesamten anisotropen 
Formkorpers. 

(0 Die Geometrie und die Ausrichtung der verstarkenden Komponenten 1 sowie der Abstand der einzelnen verstar- 
kenden Komponenten voneinander, breitere Streifen, vom rechten Winkel zur Langsrichtung des anisotropen Form- 
45 korpers abweichende Ausrichtung und kleinere Abstande von zwischen den einzelnen verstarkenden Komponenten 

1 verursachen eine geringere Dehnbarkeit des gesamten anisotropen Formkorpers. 

(g) Der Abstand von den Verstarkungsfasern 3 in der elastischen Matrix 2 zu den verstarkenden Komponenten 2; je 
groBer der Abstand, umso groBer die Dehnbarkeit. 

50 

4.2 Materialien fur die Verstarkungsfasern 3/Anwendungsformen 

Die Verstarkungsfasern 3 konnen aus den verschiedensten Materialien bestehen, z.B! aus Baumwoile, regenerierter 
Zellulose oder Ace tylzellu lose (Rayon), Polyalkylenterephthalalen, wie Polyethylenlerephthalal, Polyethylen, Polypro- 
55 pylen, Poly amid, Aramid, Polyacrylnitril, Kohlenstoff, Bor, Stahl oder Glas. Sie konnen als Kurz-, Lang- oder Endlos- 
fasem oder in Form von Rovings, Garnen, unidirektionalen Bandern (UD Upes), Vliesen, Geweben oder Gestricken und 
gegebenenfalls mit den verschiedensten Bindungsarten, wie Leinwand-, Koper- und Atlasbindung, eingesetzt werden. 
Auch Mischgewebe aus verschiedenen Faserarten sowie Schichtstrukturen, die aus verschiedenen Vliesen und Geweben 
zuammengesetzt sind, lassen sich als Verstarkungsfasern 3 verwenden. Die Vcrstarkungsfaser 3 konnen mit einem der 
60 ublichen Haftvermittler versehen sein, um eine bessere Anbindung der Verstarkungsfaser 3 an das jeweilige Polymere zu 
bewirken. In EP-A1-0 235 988 werden beispielsweise Haftvermittler fur Aramid- Verstarkungsfasern beschrieben. Aus 
EP-A1-0 422 358 sind Polyamide als Haftvermittler fur Verstarkungsfasern in Kaulschuk bekannt. 

Fur die elastomere Matrix 2 werden die Fasern vorteilhaft als Lang- oder Endlosfasem und insbesondere als Vliesc, 
Gewebe, Gewirke oder Gestricke eingesetzt, fur die verstarkenden Komponenten 1 in derselben Form und zusatzlich als 
. 65 Kurzfasern. 
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5. Herstellung von faservcrstarkten verslarkenden Komponenten 1 

Wenn die anisotropen Formkorper nach der Erfindung verstarkende Komponenten 1 mil Verstarkungsfasern 3 enthal- 
ten soUen mussen diese Komponenten in einem gesonderten Arbeitsgang hergestellt werden. Es gibt dafur eine Reihe 
von Methoden die aUe zu verslarkenden Komponenten 1 fiihren, in denen die Verstarkungsfasern von dem thermopla- 
stischen Polyrneren-gut "benetzt 0 und fest umschlossen sind. Afcn diesen Methoden. sei en die folgenden genannU 

(a) Die Verstarkungsfasern 3 in ihrer jeweiligen Anwendungsform (z. B. Rovings, Gewebe, Gewirke UD tapes) 
werden mit einer Losung des thermoplastischen Polymeren getrankt, das Losungsmittel wird verdampft und 
gleichzeitig Oder anschiieBend erhalt der Verbundkorper seine Form als verstarkende Komponente 1, z. B. durch ei- 
nen PreBvorgang bei erhohter Temperatur iiber dem Schmelzpunkt des Polymeren. 

(b) Die Verstarkungsfasern 3 in ihrer jeweiligen Anwendungsform und dunne Foiien des thermoplasuschen Poly- 
meren werden alternierend aufeinander gelegt, und der Schichtkorper wird unter Druck und bei erhohter Tempera- 
tur in einem Autoklaven oder einer Presse verformt. 

(c) Auf die Verstarkungsfasern 3 in ihrer jeweiligen Anwendungsform, vorteilhaft ein Gewebe, Vhes Oder Oe- 
wirke wird ein Pulver des thermoplasuschen Polymeren gestreut, und das Gewebe usw. nut anhaftendem Pulver 
wird durch eine Heizstrecke gefuhrt, vorzugsweise durch eine Infrarot-Ofen, wo das Polymerpulver schmilzt und an 
den Verstarkungsfaser 3 festklebt. Das so entstehende Prepreg wird uber einen Kalander abgekuhlt und kann dann, 
z B in einer Presse bei erhohter Temperatur, in die gewiinschte Form gebracht werden. 

(d) Rovings konnen verarbeitet werden, indem sie zunachst gespreizt und in diesem Zustand im Wirbelbett nut dem 
Polymerpulver benetzt werden. Danach wird der benetzte Roving mit einem extrudierten Film aus demselben Po- 
lymeren Uberzogen. Diese Rovings konnen dann zu Gewebe- oder UD-Prepregs verarbeitet werden, die ihrerseits 
z. B. in einer Presse unter Druck und bei erhohter Temperatur, zu faserverstarkten verslarkenden Komponenten 1 
verformt werden konnen. 

6. Herstellung der anisotropen Formkorper 

Von den verschiedenen Moglichkeiten und Methoden zur Herstellung der anisotropen Formkorper, mit oder ohne Ver- 
jtarkungsfasern 3, seien die folgenden naher erlautert. Diese Verfahren sind ein anderer Gegenstand der vorhegenden Er- 
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(a) Wenn keine Verstarkungsfasern 3 vorgesehen sind, kann man z. B. die verslarkenden Komponenten 1 in der ge- 
wunschten Orientierung und in dem vorgesehenen Abstand auf eine Kautschukfolie legen, sie nut einer weiteren 
Kautschukfolie bedecken und den Schichtkorper unter Druck vuikanisieren. Dabei dringt der Kaulschuk in die Zwi- 
schenraume zwischen den verslarkenden Komponenten 1 ein und fullt sie aus. Der vulkanisierte Kaulschuk ist die 
elastomere Matrix 2. Das so hergestellte anisotrope Formteil entspricht der Fig. 2. Auf entsprechende Weise kann 
man Formteile mit nur einer eiastomeren Schicht (Fig. 1) oder mit mehr als drei alternierenden Schichten hersteUen. 
Die Vulkanisation findet z. B. in einer slalionaren Presse, einem Autoklaven oder in einer Doppelbandpresse stall. 
Die Temperaturenbetragen dabei etwa 140 bis 200°C, vorz ugsweise l50bisl 80°C. Man paBtdie Temperatur den 

" verwendeten Materiahen an. Wenn man z. B. fur die verslarkenden Komponenten rPolyanude mit relauv gennger 
Formbesiandigkeit verwendet hat, wie Polyamid 6 oder 12, arbeitet man eher am unteren Ende der genannten Be- 
reich und verlangert die Vulkanisationszeii, die im aUgemeinen zwischen 3 und 30Minuten, insbesondere zwischen 
5 und 15 Minuten liegt. Tr ... . 

(b) Zur Herstellung von anisotropen Formteilen mit Verstarkungsfasern 3 kann man von Verstarkungsfasern 3 aus- 
eehen die eegebenenfalls mil einem Haftvermilder versehen sind und ihrerseits auf einer Kautschukfolie liege n 
konnen Die Verstarkungsfasern konnen z. B. die Form eines Gewebes, Vlieses oder Gewirkes haben. Auf diese 
Verstarkungsfasern 3 legt man nun eine Kautschukfolie. Auf diese kann man alternierend weitere Verstarkungsfa- 
sern 3 und weitere Kautschukfolie(n) auflegen. Auf die Kautschukfolie bzw. auf die oberste Kautschukfolie legt 
man dann die verslarkenden Komponenten 1, und zwar in der gewunschten Orientierung und in dem gewunschten 
Abstand Die verslarkenden Komponenten 1 konnen ihrerseits Verstarkungsfasern 3 enthalten. Wenn man auf dem 
anisotropen Formkorper eine Abdeckung der verslarkenden Komponenten 1 durch eine elastomere Phase wunscht, 
leet man eine weitere Kautschukfolie auf die verslarkenden Komponenten auf. Auf diese konnen dann weiter alter- 
nierend Verstarkungsfasern 3 und Kautschukfolie(n) gelegl werden. Es enlsteht so ein Schichtkorper, der vuUtani- 
siert wird. Beim Vuikanisieren enlsteht aus dem Kaulschuk des Schichtkorpers eine kontinuierlich elastomere Phase 
2 die die Verstarkungsfasern 3 und die verstarkenden Komponenten einschlieBt. 

In seiner einfachsten Form entspricht ein anisotroper Formkorper mit Verstarkungsfasern 3 den Fig. 3 oder 4, mit je- 
weils nur zwei Schichten; mehr Schichten weisen die Formkorper nach den Fig. 5 und 6 auf. 

(c) Bei einer Varianten des beschriebenen Verfahrens wird der erwahnte Mehrschichtkorper in anderer Weiseer- 
zeugU namlich durch Coextrusion von Verstarkungsfasern 3, die wiederum in Form ernes Gewebes, Vlieses oder 
Gewirkes vorliegen konnen, pulverformiger Kautschukmischung sowie verstarkender Komponenten 1 in ge- 
wunschter Orienuerung und vorgesehenem Abstand. 

(d) SchheBUch kann man den Mehrschichtkorper hersteUen, indem man im Prinzip vorgeht, wie unter (b) bcschne- 
ben, aber keine Kautschukfolien verwendet, sondem Kautschukmischung spntzt. 

HinsichtUch der Vulkanisation unterscheiden sich die drei Varianten (b), (c) und (d) nicht von der unter (a) beschrie- 
benen Arbeitsweise. 
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7. Verwendung der anisotropcn Formkorper 

Die Verwendungen der anisotrbpen Formkbrper nach derErfindung sind ein weitere Gegenstand der vorliegenden Er- 
findung. Sie eignen sich fur Gegenslande, die sich bei Einwirkung von Kraften aus einer bestimmten Richtung steif ver- 
5 haltcn, d. h. der Verformung hohe Riickstellkrafte entgegensetzen, und bei Einwirkung von Kraften aus einer anderen, 
deutlich, z. B. um 90°, von der ersten Richtung verschiedenen Richtung elastisch reagieren, d. h. dehnbar, komprimier- 

bar und biegsamsind,. aber ihre ursprunglich Form wiedergewinnen, sobald die Krafteinwirkung-aufhort Beispiele fur 

solche Gegenstande sind Transport- oder Forderbander sowie luftgefiillte Reifen. 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung weitcr erlautern, nicht jedoch ihren Umfang begrenzen, wie er in den bei- 
10 gefugten Patentanspriichen niederlegt isL 

In den Beispielen wurden die folgenden StofFe und Materialien verwendet: 

- Aramidfasergewebe TWARON®, Koperbindung, 163 g/m 2 

- Glasfasergewebe SYNCOGLAS®, Leinwandbindung, 187 g/m 2 

15 - Aramidfaserroving TWARON® HM, Type D 1056, dtex 1610, f 1000 

- Glasfaserroving, 1200 tex 

- Polyphenylenoxid-Folie (VESTORAN® 2000), 0,6 mm stark 

- emulsionspolymerisierter Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR) RD 68, bestehend aus 

20 E-SBR-Kautschuk BUNA® EM 1500 100,0 Teile 

ZnORS 5,0 Teile 

Stearinsaure 2,0 Teile 

RuB (CORAX® N 200) 50,0 Teile 

EL 3002 Extr. (arom. Weichmacher) 10,0 Teile 

25 Schwefel 0,75 Teile 

Vu Ikani sationsbeschleuniger: 

VULKACTT® CZ 1 ,5 Teile 

RHENOGRAN® TMT D80 1 ,3 Teile 

30 . Der E-SBR-Kautschuk wurde als 15-gewichtsprozentige Emulsion bzw. Suspension in Cyclohexan verwendet. 

Als verstarkende Komponenten 1 wurden Streifen aus Polyphenylenoxid (VESTORAN® 2000) mit den MaBen 200 x 
10 x 0,6 mm verwendet. 

35 Beispiel 1 

Anisotroper Formkorper ohne eiastomere Deckschicht auf den verstarkenden Komponenten 1 

Das jeweilige Gewebe wurde mit der E-SBR-L6sung bzw. -Suspension beidseitig bestrichen. Die Faserrovings. wur- 
40 den zur Impragnierung mit vorgegebener Faseranordnung in einen Webrahmen gespannt. Die Fasermenge war so groB 
wie bei den Geweben. Nach der Trocknung bei Raumtemperatur betrug der Kautschuk-Anteil durchschnittlich etwa 40 
Gewichtsprozent. Die impragnierten Gewebe wurden beidseitig deckungsgleich mit den verstarkenden Komponenten 1 
im Abstand von jeweils 1 mm belegl. Sie wurden mit etwas Kautschuklosung bzw. -suspension auf dem Gewebe fixiert. 
Der Mehrschichtkorper wurde 5 min unter 100 bar ohne Distanzrahmen aus 180°C erhitzt. Dadurch wurde der Kau- 
45 tschuk zu einer die Verstarkungsfasem 3 und verstarkenden Komponenten 1 einschlieBenden kontinuierlichen elastome- 
ren Matrix 2 vulkanisiert. Die MaBe des Formteils waren 200 x 200 x 5 mm. 
Hinsichtlich der Lage der Verstarkungsfasem 3 gab es folgende Varianten: 



. - Anordnung der Verstarkungsfasem 3 des Gewebes oder der Rovings im Winkel von 45 und 135° gegen die 
50 Langsachse der Polypheny lenoxidstreifen. Einige Priifslreifen wurden im Winkel von 45° zur Langsrichtung aus 

dem Formteil geschnitten, so daB eine Priifung in Schragrichtung moglich war (Typ B). 

- Anordnung der Verstarkungsfasem 3 des Gewebes oder der gestreckten Rovings im Winkel von 0 und 90° in be- 
zug auf die Langsachse der Polyphenylenoxidstreifen. Auch hier wurden einige Streifen zur Priifung in Schragrich- 
tung herausgeschnitten (Typ B). 
55 - Anordnung der gestreckten Verstarkungsfasem 3 unidirektional im Winkel von 90° in bezug auf die Langsachse 

der Polypheny lenstreifen. 

Die Ergebnisse der Messungen an den Formkorpem sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefaBt. 

60 Beispiel 2 

Anisotroper Formkorper mil elaslomerer Deckschicht auf den verstarkenden Komponenten 1 

Die Formkorper wurden wie in Beispiel 1 hergestellt, jedoch wurden die verstarkenden Komponenten 1 (Polypheny- 
65 lenetherstreifen) jeweils mil einer 3 mm slarken Plaite aus Slyrol-Buladien-Kau tschuk belegt. Dadurch entfie! die Fixie- 
rung der Streifen mit Kautschuklosung bzw. -suspension. Die Platten wurden zur Vulkanisierung des Kautschuks in ei- 
nem 5 mm Distanzrahmen unter einem Druck von 150 bar 10 min auf 180°G erhitzt. Die MaBe der Formkorper waren 
200x200x5 mm. 
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Die Anordnungen der Verstarkungsfasem 3 in dem Aramidgewebe waren 

- 45 und 135° gegen die Langsachse der Polyphenylenoxidstreifen 

- 0 und 90° gegen die Langsachse der Polyphenylenoxidstreifen. 

" Die Ergebnisse der Messungen sind-wiederum in der nachfolgenden Tabelle.aufgefuhrt. 

Beispiel 3 

Anisotroper Formkorper mil elastomerer Deckschicht auf den verstarkenden Komponenten 1 

Ein Formkorper wurde hergestellt wie im Beispiel 2, an Stelle der Polypheny lenelherstrei fen wurden jedoch Platten 
mil den MaBen 200 x 10 x 0,6 mm aus Polyamid 612 als verstarkende Komponenten 1 verwcndet. Die MaBe des Form- 
korpers waren 200 x 200 x 5 mm. Die Verstarkungsfasem bildeten mit der Langsachse der Platten Winkel von 45 und 
135°. 

Die Ergebnisse der Messungen sind wiederum in der nachfolgenden TabeUe aufgefiihrt. 

Gemessen wurde an den so hergestellten anisotropen Formkorpern die Biegesteifigkeit in drei Richtungen (0 , 45 und 
90° in bezug auf die Langsachse der verstarkenden Komponenten 1 gemaB DIN 53 457. 



10 



15 



Tabclle 


20 


Beisp. 


Art der Verstarkung 


Federkonstante; 
Winkel zur Langsrich- 
tung des Formteils 


25 






0° 


45° | 


90° 




1 


Aramidgewebe. Faserrichtung 45° 
und 135°; PPE-Streifen 


1.550 


1.300 




30 




Glasgewebe, Faserrichtung 45° 
und 135°: PPE-Streifen 


350 


950 








Aramidgewebe. Faserrichtung 0° 
und 90°: PPE-Streifen 


290 


1.950 








Glasgewebe. Faserrichtung 0° 
und 90°; PPE-Streifen 


260 


690 




40 




Aramidgewebe. Faserrichtung 0° 
und 90°; PPE-Streifen 


335 


1.980 




45 




Glasgewebe, Faserrichtung 0° 
und 90°; PPE-Streifen 


400 


1.540 








Aramidgewebe ohne PPE-Streifen 
( Vergl ei chsbei spi el ) 


<50 


73 


<50 


50 


2 


Aramidgewebe. Faserrichtung 45° 
und 135°; PPE-Streifen 

Aramidgewebe, Faserrichtung 0° 
und 90°; PPE-Streifen 


930 
330 


840 
840 




I 55 


3 


Aramidgewebe, Faserrichtung 45° 
und 135°: PPE-Streifen - 


143 


464 


799 


1 60 



Patenlanspruche 

1 Anisotrope Formteile, gckcnnzeichnct durch verstarkende Komponenten 1 aus einem Polymeren mit einem 
E-Modul im Bereich von 1000 bis 5000 N/mm 2 , die eingebettet sind in eine elastomere Matrix 2 mit einem E-Mo- 



65 



9 



DE 197 16 179 A 1 



dul im Bcrcich vor 200 bis 600 N/mm 2 . 

2. Anisotrope Formteile nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der E-Modul des Polymeren 1400 bis 3000 
N/mm 2 und der E-Modul der elastomeren Matrix 300 bis 500 N/rnm 2 betragt. 

3. Anisotrope Formteile nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch verstarkende Komponenten mit einem \fer- 
haltnis von Lange zu Brcitc von 3 : 1 bis 30 : 1, die im wesenUichen parallel angcordnet sind, einen Abstand von- 
einander von . . . mm bis . . . cm haben und Krafte aufnehmen, die quer zur Langsrichtung der Formteile auf die 
Formteile einwirken. ~" - - — --- ... — . — 

4. Anisotrope Formteile nach einem der Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch eine elastomere Matrix 2 aus vul- 
kanisiertem Butadien-Kautschuk; Styrol-Butadien-Kautschuk; synthctischem Isopren-Kautschuk; Isobuten-Iso- 
pren-Kautschuk; Gemischen aus zwei oder mehr der genannten Kautschuke, gegebenen falls zusammen mit Natur- 
kautschuk; Ethylen-Propylen-(Dien)- Kautschuk; oder Nitril-Butadien-Kautschuk. 

5. Anisotrope Formteile nach einem der Anspruche 1 bis 4, gekennzeichnet durch Verstarkungsfasern 3 in den ver- 
starkenden Komponenten 1 und/odcr der elastomeren Matrix 2. 

6. Anisotrope Formteile nach einem der Anspruche 1 bis 4, gekennzeichnet durch ^Verstarkungsfasern 3 in der ela- 
stomeren Matrix 1. 

7. Anisotrope Formteile nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die \ferstarkungsfasern 3 
in Form von Fasern, Rovings, unidirektionalen Bandem, Geweben, Gewirken, Vliesen oder Gestrickeh vorliegen. 

8. Anisotrope Formteile nach einem der Anspruche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB Verstarkungsfasern 3 
die Langsachse der verstarkenden Komponenten 1 unter einem Winkel von etwa 90° schneiden. 

9. Anisotrope Formteile nach einem der Anspruche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB Verstarkungsfasern 3 
die Langsachse der verstarkenden Komponenten 1 unter einem Winkel von etwa 45° bzw. 135° schneiden. 

10. Anisotrope Formteile nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstarkungsfasern 
aus Baumwolle, regenerierter Zellulose oder Acetylzellulose (Rayon), Polyalkylenterephthalat, Polyamid, Aramid, 
Polyacrylnitril, Kohlenstoff, Bor, Stahl oder Glas bestehen. 

IK Anisotrope Formteile nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die verstarkenden 
Komponenten 1 und/oder die elastomere Matrix 2 die Eigenschaften modifizierende Zusatzstoffe enthalten. 

12. Verfahren zur Herstellung von anisotropen Formteilen nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man auf, gegebenenfalls mit einem Haftvermittler versehene, Verstarkungsfasern 3, die gegebenen- 
falls in Form eines Gewebes, Vlieses, Gestrickes oder Gewirkes vorliegen und gegebenenfalls auf einer Kautschuk- 
folie aufliegen, eine Kautschukfolie auflegt, gegebenenfalls altemierend weitere Verstarkungsfasern 3 und weitere 
Kautschukfolie(n) auflegt, auf die Kautschukfolie bzw. auf die obersle Kautschukfolie verstarkende Komponenten 
1, gegebenenfalls mitdarin enthaltenen Verstarkungsfasern 3, in der gewiinschten Orientierung auflegt, gegebenen- 
falls auf die verstarkenden Komponenten eine weitere Kautschukfolie und gegebenenfalls altemierend weitere \fer- 
starkungsfasem 3 und weitere Kautschukfolien auflegt und den Kautschuk in dem so entstandenen Schichtkorper 
vulkanisiert, so daB aus den Kautschukfolien eine kontinuierliche elastomere Matrix 2 entsleht, in die die Verstar- 
kungsfasern 3 und die verstarkenden Komponenten 1 eingebettet sind. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB man den Mehrschichtkorper durch Coextrusion 
von, gegebenenfalls in Form eines Gewebes, Vlieses, Gestrickes oder Gewirkes vorliegenden Nferstarkungsfasem 3, 
pulverfbrmiger Kautschukmischung und gegebenenfalls Verstarkungsfasern 3 enthaltenden verstarkenden Kompo- 
nenten^ 1 herstellt._ 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB man bei der Herstellung des Mehrschichtkorpers 
keine Kautschukfolie verwendet, sondern Kautschukmischung spritzt. 

15. Verwendung von anisotropen Formteilen nach einem der Anspruche 1 bis 11 fur Gegenstande, die sich bei Ein- 
wirkung von Kraften aus einer Richtung quer zur Langsrichtung steif und bei Einwirkung von Kraften aus anderen 
Richtungen elastisch verhalten sollen. 

16. Verwendung nach Anspruch 15, wobei der Gegenstand ein Transport- oder Forderband oder ein luftgefullter 
Gumrnireifen isl. 
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